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1 Lyhenteet ja termit 
 
Maasalama – Pilven ja maan välillä aiheutuva salamanisku.  
 
Pilvisalama – Pilven sisällä aiheutuva salamanisku. Ukkospilveen kertyvät varauskes-
kukset purkautuvat keskenään. 
 
PJK – Pikajälleenkytkentä. Sähköasemalla tapahtuva nopea sähkösyötön erottaminen 
ja -uudelleen kytkeminen ensimmäisen havaitun vikatilanteen johdosta.  
 
Salamatiheys – Havaittujen salamoiden lukumäärää pinta-alayksikköä kohden jollakin 
jaksolla. Suurempi tiheys tarkoittaa, että salamoita on tullut tietylle alueelle kyseisellä 
jaksolla runsaasti. 
 
Takaisku – Ylilyönti maadoitetusta osasta vaihejohtimeen. Takaisku aiheutuu, mikäli 
maadoitettuun osaan kohdistunut salamaniskun jännite ylittää maadoitetun osan ja 
jännitteellisen vaihejohtimen välisen jännitelujuuden.  
 
TOV-käyrä – Käyttötaajuisen ylijännitteen sieto ajan funktiona (TOV = temporary over-
voltage). Ominaiskäyrä, joka ilmoittaa suurimman ylijännitteen, jonka suoja sietää rik-
koutumatta. 
 
Ukkospäivä – Niiden vuorokausien lukumäärä vuoden aikana, jolloin ukkosta on esiin-
tynyt. 
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2 Johdanto 
 
Tässä työssä tutustumme ilmastollisiin, eli ukkosen aiheuttamiin ylijännitteisiin, sekä 
tekniikoihin ja käytäntöihin suojautua näitä ylijännitteitä vastaan. Selvitämme myös ja-
keluverkonhaltijan velvollisuudet sähkönjakelun varmentamiseksi ja katkoksien välttä-
miseksi. Lopuksi pyrimme vastaamaan seuraaviin tutkintokysymyksiin: Ovatko ukkosen 
aiheuttamat ylijännitteet ongelma haastateltujen verkkoyhtiöiden toiminta-alueella, sekä 
mitä verkkoyhtiöt pyrkivät tekemään sähköverkon toiminnan ja luotettavuuden paran-
tamiseksi. 
 
Jotta voimme tutustua tarkemmin ilmastollisiin ylijännitteisiin ja niiltä suojautumiseen, 
on ensin hyvä ymmärtää millä tavalla eri ylijännitteitä luokitellaan, miten ylijännitteet 
syntyvät ja kuinka ne käyttäytyvät.  
 
Aikaisemmin ylijännitteitä luokiteltiin niiden alkuperän tai aiheuttajan mukaan. Uusi tapa 
luokitella ylijännitteitä perustuu niiden muotoon, jota kuvataan jännitteen suuruudella 
ajan funktiona. Uuden tavan mukaisesti ylijännitteet luokitellaan neljään osaan, jotka 
jakautuvat keskenään heikosti vaimeneviin ja nopeasti vaimeneviin ylijännitteisiin. Alla 
eri ylijännitteet on lueteltu molempien tapojen mukaisesti: 
 Pitkäkestoinen ja heikosti vaimeneva ylijännite  
o Pientaajuinen ylijännite (aiemmin käyttötaajuinen ylijännite) 
 Nopeakestoinen ja nopeasti vaimeneva ylijännite 
o Loiva transientti ylijännite (aiemmin kytkentäylijännite) 
o Jyrkkä transientti ylijännite (aiemmin ilmastollinen ylijännite) 
o Erittäin jyrkkä transientti ylijännite (uusi luokka) 
(Aro ym. 2015: 253)  
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Kuva 1. Erilaisten ylijännitetyyppien jännitteenmuoto ajan 
fuktiona. (Aro ym. 2015: 344. Kuva tekijän muokkaama) 
 
Salamaniskun seurauksena syntyy jyrkkä transienttiylijännite. Tarkastelemme siis tar-
kemmin jyrkkiä transienttiylijännitteitä ja niiltä suojautumista. Salamaniskun seuraukse-
na haitallinen ylijännite voi aiheutua sähköverkkoon pääasiassa kolmella eri tavalla: 
Salama osuu suoraan sähköverkon jännitteiseen osaan, salama osuu sähköverkon 
maadoitettuun osaan ja aiheuttaa takaiskun tai salama osuu sähköverkon välittömään 
läheisyyteen ja ylijännite aiheutuu induktion kautta (Aro ym. 2015: 287)  
 
3 Ukkosen esiintyvyys 
 
Ukkonen ja salamointi ei ole tasainen ilmiö maailmalla. Ukkosia ilmenee eniten lämpöi-
sillä ja kosteilla seuduilla (ks. Kuva 2). Siirryttäessä lähemmäksi maapallon napoja, 
pois päiväntasaajalta, ukkosten esiintyminen painottuu enemmän kesäaikaan. (Ilmatie-
teenlaitos 2018) 
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Kuva 2. Salamaniskujen vuotuinen keskiarvo neliökilometrille jaksolla 
1995-2002. (NASA 2018. Kuva tekijän muokkaama) 
 
Salamaniskujen tiheyden vuotuinen keskiarvo ei kuitenkaan määrittele yksittäisen uk-
kosmyrskyn voimakkuutta. Sopivissa olosuhteissa syntyvä ukkosmyrsky saattaa olla 
äärimmäisen voimakas ja aiheuttaa mittavaa tuhoa.  
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3.1 Suomen ukkosilmasto 
 
Ilmatieteen laitoksen tilastoja tutkimalla voidaan havaita ukkosten ja salamoinnin pai-
nottuvan Suomessa kesäkuukausille. Heinäkuu on tyypillisesti Suomessa lämpimin 
kuukausi. Ilmatieteenlaitoksen tilastojen mukaan heinäkuussa ukkostaa eniten. (Ilma-
tieteenlaitos 2018) 
 
 
Kuva 3. Suomen keskimääräiset vuorokautiset maasalamamäärät jaksolla 1998-2016. (Ilmatie-
teenlaitos 2018. Kuva tekijän muokkaama) 
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Viimeisen 20 vuoden aikana salamointi on painottunut maan keskiosiin. Vähiten sala-
moi Ahvenanmaalla ja Lapissa (Ilmatieteenlaitos 2018). Vaikka Suomessa keskimää-
räinen vuotuinen maasalamatiheys on alhainen, saattaa yksittäinen ukkosmyrsky voi-
makkuudeltaan olla erittäin raju ja aiheuttaa mittavia tuhoja. 
 
 
Kuva 4. Ukkospäivänä 8.8.2010 (Sylvi-rajuilma) Suomessa tehdyt salamahavainnot. Yhteensä 
24415 havaittua maasalamaa. (Ilmatieteenlaitos 2018. Kuva tekijän muokkaama) 
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4 Sähkönsiirtoverkolle salamaniskun aiheuttamat vaarat ja niiltä suojau-
tuminen 
 
Salamanisku aiheuttaa suuren rasituksen osuessaan sähköverkon eri osiin ja rakentei-
siin. Jotta toimiva ja kestävä ukkossuojausjärjestelmä voidaan rakentaa, on mitoituk-
sessa otettava huomioon salamapurkausvirran suuruus ja sen muoto. Salamaniskun 
aiheuttamasta ylijännitteestä, eli ilmastollisesta ylijännitteestä käytetään termiä jyrkkä 
transienttiylijännite. (Aro ym. 2015: 290)  
 
4.1 Ylijännite salamaniskun seurauksena  
 
Salamaniskun seurauksena haitallinen ylijännite voi aiheutua sähköverkkoon pääasi-
assa kolmella eri tavalla: Salama osuu suoraan sähköverkon jännitteiseen osaan, sa-
lama osuu sähköverkon maadoitettuun osaan ja aiheuttaa takaiskun tai salama osuu 
sähköverkon välittömään läheisyyteen ja ylijännite aiheutuu induktion kautta (Aro ym. 
2015: 287)  
 
Ylijännitteen syntytavasta riippumatta kaikilla on samanlaiset vaikutukset. Useasti tois-
tuvat ylijännitteelle altistumiset heikentävät sähkölaitteiden ja kaapeleiden kuntoa, luo-
tettavuutta ja alentavat jännitekestoisuutta. Tällainen toistuva rasitus sähkölaitteissa ja 
kaapeleissa voi johtaa lopulta rikkoutumiseen tai jopa tulipaloon.  
Ylijännitteen lisäksi salamanisku voi aiheuttaa sähköverkkoon myös muuta välitöntä tai 
välillistä vahinkoa. Salamaniskusta aiheutuu kova ilmanpaine, joka voi lennättää paina-
via esineitä ja murskata koteloita. Salamapurkausvirran suuruuden vuoksi syntyy paljon 
lämpöä, mikä voi aiheuttaa tulipalon, myös paineaallon aiheuttamien rikkoumien seu-
raukset voivat johtaa tulipaloon. Sähköverkon vahinkojen lisäksi salamanisku voi aihe-
uttaa myös henkilövahinkoja iskun vaikutuspiiriin joutuneille henkilöille. Onkin ehdotto-
man selvää, että ilman suojautumista, salamaniskun aiheuttamat vahingot ovat hyvin 
monitahoisia ja vaikeasti ennustettavia. Salamaniskuilta suojautumiseen on suhtaudut-
tava vakavasti ja huolella.  
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4.1.1 Salaman isku suoraan jännitteiseen osaan aiheuttaa ylijännitteen  
 
Mikäli salamanisku osuu suoraan jännitteiseen osaan, aiheutuu haitallinen ylijännite 
kohteen virtapiiriin. Suurimmat ylijännitteet aiheutuvat tällä tavalla, vaihejohtimeen osu-
vasta suorasta salamaniskusta. (Elovaara & Laiho. 2001: 187)  
 
 
Kuva 5. Ylijännite voi aiheutua salaman osuessa suoraan jännitteiseen osaan. 
 
4.1.2 Takaisku aiheuttaa ylijännitteen  
 
Takaisku on ylilyönti maadoitetusta osasta vaihejohtimeen. Takaisku aiheutuu, mikäli 
maadoitettuun osaan kohdistunut salamaniskun jännite ylittää maadoitetun osan ja 
jännitteellisen vaihejohtimen välisen jännitelujuuden.  
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Kuva 6 Ylijännite voi aiheutua takaiskun kautta salaman osuessa maadoitettuun osaan. 
 
Mahdollisuus ylijännitteen aiheutumiselle takaiskun kautta kasvaa, mikäli maadoitusta 
ei toteuteta keskitetysti, vaan käytetään pitkiä maadoitusjohtimia maadoituselektrodina. 
Myös käytettävän pylvään korkeuden kasvattaminen lisää riskiä ylijännitteen aiheutu-
miselle takaiskun kautta. (Aro ym. 2015: 297)  
 
4.1.3 Induktio aiheuttaa ylijännitteen  
 
Mikäli salamanisku ei osu jännitteiseen osaan tai maadoitettuun osaan, mutta osuu 
kuitenkin niiden välittömään läheisyyteen, voi ylijännite aiheutua myös induktion kautta. 
Kyseessä on salamaniskun pääpurkausvirran aiheuttama sähkömagneettinen induktio.  
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Kuva 7. Ylijännite voi aiheutua induktion kautta salaman osuessa jännitteisen osan vä-
littömään läheisyyteen.  
 
Ylijännite induktion aiheuttamana on yleinen mm. silloin, kun sähköjohto on kulkee pui-
sessa metsämaastossa. Jakeluverkoissa esiintyvistä salamaniskun aiheuttamista yli-
jännitteistä yleisin on indusoitunut ylijännite. (Aro ym. 2015: 302-303)  
 
4.2 Keskijänniteverkossa käytettävät ylijännitesuojaustekniikat 
 
Ukkossuojausjärjestelmien on oltava suunniteltu ja rakennettu siten, että ne kestävät 
salamaniskusta aiheutuvat erilaiset sähköiset, mekaaniset ja termiset rasitteet. . Ylijän-
nitesuojien tehtävä on johtaa jännitteisissä osissa vaikuttava ukkosen aiheuttama yli-
jännite purkaustietä pitkin maadoitettuun maahan. Jännitteisen osan jännitteen kasva-
essa ylitse ylijännitesuojan syttymisjännitteen, muuttuu suoja johtavaksi. Kun jännitepii-
kin aiheuttama purkausvirta johdetaan purkaustietä pitkin maahan, ja jännitteisen osan 
jännite tasaantuu takaisin nimellisjännitteen tasolle, lakkaa suoja johtamasta. Ylijänni-
tesuojia on tyypiltään erilaisia, mutta yleisimmät käytössä olevat suojat ovat kipinävä-
lisuojia ja metallioksidi–tyyppisiä venttiilisuojia, sekä näiden yhdistelmiä. Erilaisten yli-
jännitesuojien ominaisuudet eroavat toisistaan, joten myös niiden ominaissuureet eroa-
vat jonkin verran toisistaan. Jokaiselle suojatyypille on tärkeä tuntea suojanvalintaan 
vaikuttavat ominaissuureet. Kipinävälisuojien syttymisjännitteeseen vaikuttaa suojassa 
tarkoin mitoitettu ilmaväli, ja venttiilisuojien toimintaan vaikuttaa vastusmateriaali, jonka 
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virranjohtokyky on epälineaarinen. Epälineaarinen vastusmateriaali ei johda, ennen 
kuin jännite nousee sopivalle tasolle.  (Aro ym. 2015: 290, 350)  
 
Kipinävälisuojien ominaissuureet: 
 nimellisjännite 
 syttymisjännite 
 nimellisvirta 
 virtakestoisuus 
 suojaustaso 
 
Kipinävälittömien suojien ominaissuureet: 
 Jatkuva käyttöjännite 
 Käyttötaajuisen ylijännitteen sietokyky (TOV-käyrä) 
 mitoitusjännite 
 nimellispurkausvirta 
 jäännösjännite 
 suojaustaso 
 
Yllä mainitut ominaissuureet on määritelty myös IEC-standardeissa IEC 60099-4:2014, 
IEC 60099-6:2019, IEC 60099-8:2017, IEC 60099-9:2014 sekä IEC 60099-5:2018.  
4.2.1 Kipinävälisuoja 
 
Suojattavan kohteen ja maadoitetun osan välillä on eristeenä ilmaväli, joka on tarkoin 
mitoitettu. Tätä mitoitettua ilmaväliä kutsutaan kipinäväliksi. Suojattavaan kohteeseen 
aiheutunut ilmastollinen ylijännite aiheuttaa valokaaren kipinävälin yli maadoitettuun 
osaan, ja ylijännite purkautuu maahan. Suojauksen toiminta aiheuttaa usein maasulun, 
mikä edellyttää PJK-toimintoa vian poistamiseksi. (Elovaara & Laiho. 2001: 196)  
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Kuva 8. Kipinävälisuojan periaatekuva. (Ensto. 2007: 22. Kuva tekijän muokkaama) 
 
Kipinävälisuojan toimintaan ja vaadittavan ylilyöntijännitteen suuruuteen vaikuttaa ki-
pinävälin elektrodien etäisyys, rakenne ja niiden muotoilu. Lisäksi on huomioitava ym-
päristöolosuhteet. Kipinäväli on mitoitettava suureksi siten, ettei ylilyöntiä tapahdu käyt-
tötaajuisilla ylijännitteillä tai kytkentäylijännitteillä. Mutta kuitenkin pieneksi siten, että 
salaman aiheuttamat ylijännitteet rajoitetaan suojattavien kohteiden jännite-
eristyskestoisuuden alapuolelle. (Elovaara & Laiho. 2001: 196)  
 
Kipinävälisuoja on yksinkertaisin ja edullisin vaihtoehto jyrkkiä transienttiylijännitteitä 
vastaan suojauduttaessa. (Elovaara & Laiho. 2001: 196)  
 
4.2.2 Levykipinävälisuoja 
 
Levykipinävälisuoja rakentuu vastuselementistä ja osiin jaetuista levykipinäväleistä. 
Vastuselementtinä on piikarbidivastus (SiC). Levykipinävälisuoja lukeutuu varhaisem-
piin venttiilisuojatyyppeihin. 
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Kuva 9. Levykipinävälisuoja –tyyppisen venttiilisuojan rakenne-
periaate. (Aro ym. 2015: 344. Kuva tekijän muokkaama) 
 
Vastuselementin pitäisi pystyä purkamaan suuria energiapurkauksia. Kuitenkin pitkä-
kestoiset suuret purkausvirrat muuttavat levykipinävälien suojausominaisuuksia siten, 
että levykipinävälien elektrodit kuluvat ja niiden syttymisominaisuudet muuttuvat. Tämä 
johtaa siihen, että vastuselementti pitää mitoittaa suureksi, jotta voidaan varmistaa vir-
ran sammutuskyky. Suojaustason jännite jää korkeaksi levykipinävälisuojalla ja kyseis-
tä suojaa voidaankin usein käyttää vain ukkosylijännitteiden rajoittamiseen.  
 
4.2.3 Magneettipuhallussuoja 
 
Magneettipuhallussuoja rakentuu vastuselementeistä, kipinäväleistä sekä näiden kans-
sa sarjaan kytketystä käämin ja vastuksen rinnan kytkennästä. Magneettipuhallussuoja 
lukeutuu varhaisempiin venttiilisuojatyyppeihin.  
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Kuva 10. Magneettipuhallussuoja -tyyppisen venttiilisuojan rakenneperiaate. (Aro ym. 2015: 
344. Kuva tekijän muokkaama) 
 
Ukkosen aiheuttama ylijännite kulkeutuu ohitusvastuksen kautta, kuten esitetty kuvas-
sa (Kuva 10) vasemmalla. Magneettipuhallussuojien käyttö on syrjäytetty käytännössä 
kokonaan uudempien suojien parempien ominaisuuksien ja kilpailukykyisten hintojen 
ansiosta.  
 
4.2.4 Metallioksidisuoja 
 
Metallioksidisuoja rakentuu vastuselementeistä, jotka on valmistettu erilaisista metalli-
oksideista. Pääasiallisin elementissä oleva vastusmateriaali on sinkkioksidi (ZnO). Me-
tallioksidisuoja lukeutuu uudempiin venttiilisuojatyyppeihin, jotka tulivat markkinoille 
1980-luvun alussa.  
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Kuva 11. Metallioksidisuoja -tyyppisen venttiilisuojan raken-
neperiaate.  Aro ym. 2015: 344. Kuva tekijän muokkaama) 
 
Valmiin sinkkioksidivastuselementin toiminta perustuu sen hyvään resistiiviseen omi-
naisuuteen estää virran (I) kulkua elementin kerroksen läpi alhaisella kentänvoimak-
kuusalueella (E). Kentänvoimakkuuden (E) kasvaessa sopivasti, vastuselementin resis-
tiivisyys laskee, minkä seurauksena virta (I) alkaa kulkeutua vapaammin elementin läpi. 
Metallioksidivastuksen resistiiviset ominaisuudet ovat hyvin epälineaarisia, mikä on etu 
suojauksen kannalta. Kipinävälin lisääminen ei ole välttämätöntä suojan toiminnan 
kannalta.  
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Kuva 12. Esimerkki metallioksidisuojan resistiivisyyden ominaiskäyrästä kahdessa eri lämpöti-
lassa. (Aro ym. 2015: 348. Kuva tekijän muokkaama) 
 
Yllä olevassa kuvassa (Kuva 12) on havaittavissa, kuinka metallioksidivastuksen resis-
tiivisyys on epälineaarista. Kun kentänvoimakkuus nousee sopivasti, alkaa virta kulkeu-
tua elementin läpi. Metallioksidisuoja on valittava TOV-käyrän mukaisesti, joka ilmoittaa 
suurimman ylijännitteen, jonka suoja sietää rikkoutumatta. Suunnittelijan ja suojavalin-
nan tekijän on ehdottoman tärkeätä tuntea tämä käyrä. (Aro ym. 2015: 348; Metalliok-
sidisuojat sekä niiden valinta ja sijoitus. 1992: 13-14) 
 
4.2.5 Yhdistelmäsuoja 
 
Virtaa rajoittava yhdistelmäsuoja koostuu metallioksidi- ja kipinävälisuojasta. Suojatta-
vaan kohteeseen aiheutunut ilmastollinen ylijännite purkautuu metallioksidisuojan ja 
kipinävälin kautta. Suojauksen toiminta ei aiheuta PJK-toimintoa. Suojaan eksyvät ok-
sat, linnut, tai muut eläimet eivät aiheuta suojan toimintaa.  
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Kuva 13. Yhdistelmäsuojan periaatekuva. (Ensto. 2007: 22. Kuva tekijän muokkaama) 
 
Kipinävälin ansiosta yhdistelmäsuojan metallioksidisuoja voidaan mitoittaa pienem-
mäksi, joten yhdistelmäsuoja on johdonsuojaukseen myös hieman edullisempi vaihto-
ehto.  
 
4.2.6 Ukkosjohdin 
 
Ukkosenjohtimilla pyritään estämään suoraan jännitteiseen osaan osuvat salamanis-
kut. Mikäli suoraan jännitteiseen osaan osuva salamanisku muodostaa liian suuren 
riskitekijän pjk-suojauksesta huolimatta, on ukkosenjohdin suositeltu lisäsuojaus. (Elo-
vaara & Laiho. 2001: 189)  
 
Ukkosenjohtimet sijoitetaan suojattavan kohteen yläpuolelle siten, että niiden tarkoituk-
sena on vastaanottaa salamaniskut ja johtaa purkaus maadoitusjohtimien kautta maa-
han. Ukkosenjohdin voi olla pylväsmäinen paikallissuojaus tai ukkosköysi, joka asenne-
taan kulkemaan vaihejohtimen yläpuolella. Ukkosköysi voidaan asentaa koko johdon 
pituudelle tai vain määräpituiselle osuudelle esimerkiksi kytkinaseman läheisyyteen. 
Ukkosköysien käyttö edellyttää kunnollisia pylväsmaadoituksia. (Aro ym. 2015: 295; 
Elovaara & Laiho. 2001: 189, 193)  
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4.3 Ylijännitesuojien valintaan ja asennukseen liittyviä huomioita 
 
Ylijännitesuojaus on syytä huomioida jo suunnitteluvaiheessa, sillä suojien oikea sijoit-
telu sähköjärjestelmässä on todella tärkeätä. Suunnitteluvaiheessa huomioitava oikea 
sijoittelu takaa suojauksen luotettavamman toiminnan, suojauksen asennus helpottuu 
ja asennuskustannukset pienenevät. 
 
Mikäli ylijännitesuojaus toteutetaan jälkikäteen, ei suojien oikea sijoittelu ole välttämättä 
mahdollista. Esimerkiksi maadoitusjohtimien liiallinen pituus tai kääntyilevä reititys hei-
kentää suojausta ja pahimmassa tapauksessa suojaus ei toimi. (Dehn & Söhne. 2014: 
95; Annanpalo ym. 2005; 145) 
 
Joskus käytöstä vapautuu ylijännitesuojia, mutta ylijännitesuojien uudelleenkäyttö ei ole 
suositeltavaa. (Verkostosuositus RM 5:16. 2016: 9-10) 
 
4.3.1 Kipinävälisuojan asennus 
 
Yhden kipinävälisuojan toiminta aiheuttaa maasulun. Mikäli kipinävälisuoja toimii sa-
maan aikaan kahdessa tai kolmessa vaiheessa, aiheutuu myös oikosulku, mikä johtaa 
automaattiseen jälleenkytkentään. Jälleenkytkentätoimenpiteitä on mahdollista vähen-
tää, jos kipinävälisuojassa syntyvä maasulkuvirta sammuu riittävän nopeasti. (Verkos-
tosuositus RM 5:16. 2016: 9-10) 
 
Kipinävälisuojan asennustavalla on vaikutusta maasulkuvirran katkaisukykyyn. Esimer-
kiksi kaksoiskipinäväli, joka on asennettu vaakasuoraan, pystyy katkaisemaan noin 
40A maasulkuvirran. Yksinkertainen kipinäväli, joka on asennettu pystysuoraan, pystyy 
katkaisemaan noin 5A maasulkuvirran. (Verkostosuositus RM 5:16. 2016: 9-10) 
 
Kipinävälisuojat on asennettava suojattavan kohteen lähelle, mutta ympärille on jätet-
tävä vähintään 0,7 metriä vapaa tilaa, jotta suojauksen toimiessa laajeneva valokaari ei 
aiheuta muita ongelmia. (Elovaara & Laiho. 2001: 196)   
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4.3.2 Metallioksidisuojan asennus 
 
Metallioksidisuojien mitoitus on ongelmallista, sillä vastusmateriaalit muuttuvat käytön 
aikana. Muutoksia vastusmateriaaleihin aiheuttaa ulkokuoren läpi tunkeutuva mahdolli-
nen kosteus, suuret virtapulssit suojan toimiessa, sekä normaalitilan aikana suojatta-
van kohteen ollessa jännitteisenä metallioksidisuojan vastuselementtien yli vaikuttava 
pieni vuotovirta (n. 0,1mA), joka lämmittää vastuselementtiä. Tämä on eräänlainen 
mitoitusongelma, sillä kun elementin lämpötila nousee, myös johtavuus kasvaa. Ja kun 
johtavuus kasvaa, kasvaa myös vuotovirta 
 
Lisäksi myös suojan ulkopinnalla vaikuttava kosteus tai pinnan likaantuminen vaikutta-
vat suojan toimintaan. Epätasaisesti esiintyvä lika ja kosteus aiheuttavat vastuselemen-
teissä epätasaisuutta niiden läpikulkevien virtojen osalta, jolloin toisten vastuselement-
tien lämpeneminen on muita suurempaa. (Aro ym. 2015: 349)  
 
Keskijännitesähköverkkoon on saatavilla kahdella eri päällysteellä olevia metallioksi-
disuojia: posliini- ja polymeerikuorilla. Posliinikuoret sietävät huonommin likaa, kosteut-
ta ja niillä on huonommat termiset ominaisuudet. Kuitenkin kosteuden pääseminen ajan 
myötä polymeerikuoren sisäpuolelle diffuusion vaikutuksesta saattaa aiheuttaa ongel-
mia. 
 
Metallioksidisuojan jäähdytyksestä on huolehdittava kaikissa käyttötilanteissa, sillä 
elementin liiallinen lämpeneminen voi johtaa tahattomaan ylilyöntiin. 
 
4.3.3 Ukkosjohtimen asennus 
 
Ukkosjohtimien käyttö edellyttää kunnollisia maadoituksia. Suomen maaperässä on 
keskimääräisesti suhteellisen hankalat maadoitusolosuhteet (maaperän keskimääräi-
nen ominaisvastus 2300 Ωm). Mikäli maadoitus ei ole riittävän hyvä ukkosenjohdinta 
käytettäessä, saattaa suuren maadoitusvastuksen johdosta aiheutua takaisku salaman 
osuessa ukkosenjohtimeen. Myös käytettävän pylvään korkeuden kasvattaminen lisää 
riskiä ylijännitteen aiheutumiselle takaiskun kautta. (Elovaara & Laiho. 2001: 193)  
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Takaiskujen osuus täytyisi rajoittaa pieneksi, että ukkosjohtimia voitaisiin käyttää te-
hokkaasti. Ratkaiseva tekijä takaiskujen välttämiseksi on kunnollinen pylväsmaadoitus. 
(Elovaara & Laiho. 2001: 195)  
 
Ukkosenjohtimet sijoitetaan suojattavan kohteen yläpuolelle siten, että niiden tarkoituk-
sena on vastaanottaa salamaniskut ja johtaa purkaus maadoitusjohtimien kautta maa-
han. Ukkosenjohdin voi olla pylväsmäinen paikallissuojaus tai ukkosköysi, joka asenne-
taan kulkemaan vaihejohtimen yläpuolella. 
 
4.4 Ylijännitesuojauksen maadoitus 
 
Salamanisku aiheuttaa jyrkän transienttiylijännitteen. Ylijännitesuojien oikeanlainen 
toiminta edellyttää maadoitusta. Suurjännitemaadoitus toimii osana salamasuojausjär-
jestelmää, mutta lisämaadoitusjohtimien asentamista tarkoituksenmukaisiin paikkoihin 
voi olla tarpeellista lisätä. Maadoitusjärjestelmä on aina suunniteltava ja toteutettava 
salamasuojaukselle riittävällä tavalla. (SFS 6001. 2018; 97) 
 
Salamasuojauksen kannalta standardi SFS 6001 ”Suurjänniteasennukset” vaatii, mikäli 
kohteen asennukseen sisältyy useita rakennuksia tai tiloja, on näiden maadoitusjärjes-
telmät yhdistettävä. Lisäksi standardi suosittelee muuntajan suur- ja pienjännitejärjes-
telmien maadoitusten yhdistämistä (SFS 6001. 2018; 95) 
 
Ylijännitesuojauksen parhaan toiminnan kannalta on suositeltua rakentaa yhteinen 
maadoituselektrodi kj-verkon suojamaadoitukselle ja pj-verkon maadoitukselle. 
Muuntajien joiden kj-verkon ja pj-verkon maadoitukset on rakennettu erillisinä, vikaan-
tuminen ylijännitteen takia on noin kymmenen kertaa todennäköisempää. Tämä perus-
tuu historialliseen kokemusperäiseen tietoon. Erilliset maadoitukset usein yhdistyvät 
joka tapauksessa mikäli muuntaja vikaantuu. (Verkostosuositus RM 5:16. 2016: 9-10) 
 
Lisäksi, parempi maadoitus ukkossuojauksen kannalta olisi usean haaran muodostama 
maadoitusverkko yksittäisen pitkän maadoituselektrodin sijaan. Pylväsmaadoituksia 
suunniteltaessa lähtökohta on 1-6 kappaletta 10-50metrin pituisia säteittäisiä maajoh-
timia. Optimi olisi 4 kappaletta 90° kulmavälein. (Aro ym. 2015: 302)  
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4.5 Ylijännitesuojien sijoitusohjeet keskijänniteverkon eri osuuksilla 
 
Ohjeet ja säännöt ylijännitesuojien sijoituskohteille ovat samanlaisia riippumatta valitta-
van suojan tyypistä ja rakenteesta. Tarkoituksena on rajata syntyvät ylijännitteet sille 
tasolle, ettei niistä ole vaaraa laitteiden ja kaapeleiden eristysrakenteille. Suojattavat 
kohteet ovat usein tärkeysjärjestyksessä perustuen laitteiden korjausaikaan tai niiden 
hankintahintaan. Laitteen pitkä korjaus- ja hankinta-aika, sekä kallis hinta antavat pai-
noarvoa ylijännitesuojauksen rakentamiselle. Esimerkkejä tällaisista laitteista ovat suu-
ret moottorit ja generaattorit, kytkinlaitokset, tehomuuntajat sekä kaapelit päätteineen. 
(Aro ym. 2015: 333, 355)  
 
Sähköasemien ylijännitesuojauksen osalta on kaksi lähestymistapaa ylijännitesuojien 
sijoitukselle.  
 Suojataan vain tärkeimmät laitteet perustuen laitteiden pitkään korjaus- ja han-
kinta-aikaan, sekä kalliiseen hintaan; kuten GIS-laitokset ja tehomuuntajat 
 Sijoitetaan suojat kaikkien sähköasemalle tulevien johto-osuuksien päihin. Suo-
ja sijoitetaan tulevan johto-osuuden puolelle ennen katkaisijaa 
Suomessa sähköasemien suojausta on toteutettu suojaamalla vain tärkeimmät laitteet. 
Jokaiselle tehomuuntajalle sijoitetaan oma suoja ja GIS-laitoksissa kaikki lähdöt suoja-
taan omalla suojalla. Tämä menettely on perustunut historialliseen vikatilastojen tulkin-
taan, ettei ylijännitesuojauksen tehostamiseen olisi Suomessa tarvetta. (Aro ym. 2015: 
343)  
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4.5.1 Keski- ja korkeajännitemuuntamo  
 
 
Kuva 14. Tehomuuntajan ylijännitesuojien sijoitus. (Aro ym. 2015: 358. Kuva te-
kijän muokkaama) 
 
Tehomuuntajat ovat ylijännitesuojauksen keskeisimpiä kohteita.  Venttiilisuojat tulisi 
sijoittaa aivan muuntajan viereen.  
 
Mikäli muuntaja on liitetty avojohtoverkkoon molemmilta puolilta, on sekä ylä- että ala-
jännitepuolelle sijoitettava ylijännitesuojat. Lisäksi ylijännitesuojat on sijoitettava maa-
doittamattomiin tähtipisteisiin, jotka on tuotu muuntajan kannelle.  
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4.5.2 GIS-laitokset  
 
 
Kuva 15. Kaasueristeisen kytkinlaitoksen ylijännitesuojien sijoitus. (Aro ym. 2015: 358. Kuva 
tekijän muokkaama) 
 
GIS-laitokset ovat ylijännitesuojauksen keskeisimpiä kohteita. Venttiilisuojat tulisi sijoit-
taa jokaiseen avojohtolähtöön. GIS-laitosten läheisyydessä avojohtolähdöt tulisi lisäksi 
suojata ukkosjohtimilla. 
 
Mikäli etäisyydet ulkopuolisiin ylijännitesuojiin tulevat pitkiksi, tai jos laitoksessa on 
useita katkaisijoita tai erottimia, on syytä harkita sisäisten ylijännitesuojien hankintaa.  
 
4.5.3 Kaapelien suojaus 
 
Muuntoasema joka liittyy avojohtoverkkoon kaapelien välityksellä vaatii erityistarkaste-
lua. Suojien sijoitus määräytyy liityntäkaapelien pituuksien perusteella.  
 
24 
  
 
Kuva 16. Kaapelin ylijännitesuojien sijoitus kaapelin pituuden ollessa alle 50 metriä. (Aro ym. 
2015: 358. Kuva tekijän muokkaama) 
 
 Lyhyet kaapelit (<50m) ylijännitesuoja sijoitetaan kaapelin loppupäähän 
 
 
Kuva 17. Kaapelin ylijännitesuojien sijoitus kaapelin pituuden ollessa yli 50 metriä. (Aro ym. 
2015: 358. Kuva tekijän muokkaama) 
 
 pitkät kaapelit (>50m) ylijännitesuoja sijoitetaan kaapelin molempiin päihin 
 
 
Kuva 18. Kaapelin ylijännitesuojien sijoitus kaapelin pituuden ollessa yli 50 metriä, mutta ylijän-
nitesuojaus edellyttää myös ukkosjohdinta avojohdon yläpuolelle. (Aro ym. 2015: 358. Kuva 
tekijän muokkaama) 
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Mikäli suojat voidaan sijoittaa vain kaapelin alkupäähän, ja loppupäähän ei ole mahdol-
lista sijoittaa suojia, on tuleva avojohto varustettava ukkosjohtimella. Ukkosjohtimen 
pituus avojohdon yllä on oltava vähintään kaksi kertaa kaapelin pituus.  
 
Riippumatta liityntäkaapelien pituuksista ja soveltuvasta ylijännitesuojien sijoitusratkai-
susta, kaapelivaippa ja venttiilisuoja on aina maadoitettava samaan pisteeseen. Lisäksi 
kaapelivaipan yhdysjohtimet ja venttiilisuojan maadoitukset on pidettävä mahdollisim-
man lyhyinä. (Aro ym. 2015: 360)  
 
4.5.4 Pien- ja keskijännitemuuntamo  
 
 
Kuva 19 Jakelumuuntajan ylijännitesuojien sijoitus. 
 
Pylväsmuuntamon yläjännitepuolelle on aina asennettava ylijännitesuojat. Sähkönlaa-
dun parantamiseksi virtaa rajoittava metallioksidi- ja kipinäväli-yhdistelmäsuoja on suo-
sitelluin vaihtoehto. Yhdistelmäsuoja tulisi sijoittaa muuntajan kannelle kiinnitettyyn 
telineeseen. (Verkostosuositus RM 5:16. 2016: 9-10) 
 
Pylväsmuuntajalle tulisi sijoittaa vain yhdet ylijännitesuojat. Vaihtoehtoina kipinäväli-, 
venttiili-, tai yhdistelmäsuoja. Paremman suojan toiminta todennäköisesti estyy huo-
nomman suojan takia, mikäli käytetään useampia erilaisia ylijännitesuojia. (Verkos-
tosuositus RM 5:16. 2016: 9-10) 
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Ylijännitesuojauksen parhaan toiminnan kannalta on suositeltua rakentaa yhteinen 
maadoituselektrodi kj-verkon suojamaadoitukselle ja pj-verkon maadoitukselle.  
Muuntajien joiden kj-verkon ja pj-verkon maadoitukset on rakennettu erillisinä, vikaan-
tuminen ylijännitteen takia on noin kymmenen kertaa todennäköisempää. Tämä perus-
tuu historialliseen kokemusperäiseen tietoon. Lisäksi, erilliset maadoitukset usein yh-
distyvät joka tapauksessa mikäli muuntaja vikaantuu. (Verkostosuositus RM 5:16. 
2016: 9-10) 
 
Suojauksen varmistamiseksi muuntajan n-napa on liitettävä muuntajan kanteen. Näin 
vältetään pj-käämin eristyksen rasitusta, mikä saattaa syntyä muuntajan vaipan ja n-
navan välille salamaniskun aiheuttaman ylijännitteen takia. (Verkostosuositus RM 5:16. 
2016: 9-10) 
 
4.5.5 Keskijännite pylväät  
 
Ylijännitesuojien oikeanlainen toiminta edellyttää maadoitusta. Suomen maaperässä on 
keskimääräisesti suhteellisen hankalat maadoitusolosuhteet (maaperän keskimääräi-
nen ominaisvastus 2300 Ωm), joten samaan maadoitusresistanssin arvoon ei ole tar-
peen pyrkiä joka paikassa. Paremman maadoituksen rakentaminen on perusteltua pa-
remmin johtavassa maassa, kuin huonommin johtavassa maassa. Maadoituksen pe-
rusmitoituksella huomioidaan eläin- ja henkilösuojaus mahdollisia askel- ja kosketus-
jännitteitä varten. Parempi maadoitus ukkossuojauksen kannalta olisi usean haaran 
muodostama maadoitusverkko yksittäisen pitkän maadoituselektrodin sijaan. Pylväs-
maadoituksia suunniteltaessa lähtökohta on 1-6 kappaletta 10-50metrin pituisia säteit-
täisiä maajohtimia. Optimi olisi 4 kappaletta 90° kulmavälein. (Aro ym. 2015: 302)  
 
4.5.6 Käytettävän johdinjärjestelmän maadoitus  
 
Avojohdon rakenne vaikuttaa indusoituvan ylijännitteen suuruuteen. Mikäli johdinjärjes-
telmässä on osana maadoitusjohdin, indusoituvien ylijännitteiden arvoja voidaan pie-
nentää maadoittamalla maadoitusjohdin muutaman sadan metrin välein. Tehtyjen ko-
keiden ja kokemusperäisen tiedon perusteella on voitu osoittaa, että AMKA ja SAMKA 
riippukierrejohdoilla indusoituvien ylijännitteiden arvot ovat pieniä. (Aro ym. 2015: 303)  
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4.5.7 Ukkosenjohtimien sijoituksia  
 
Ukkosenjohtimilla rajoitetaan salamaniskujen aiheuttamia ylijännitteitä avojohtoverkos-
sa, ulkokytkinasemilla, sekä sähköasemien läheisyydessä. (Elovaara & Laiho. 2001: 
189, 193 )  
 
Ukkosenjohtimet sijoitetaan suojattavan kohteen yläpuolelle siten, että niiden tarkoituk-
sena on vastaanottaa salamaniskut ja johtaa purkaus maadoitusjohtimien kautta maa-
han. Ukkosenjohdin voi olla pylväsmäinen paikallissuojaus tai ukkosköysi, joka asenne-
taan kulkemaan vaihejohtimen yläpuolella. Ukkosköysi voidaan asentaa koko johdon 
pituudelle tai vain määräpituiselle osuudelle esimerkiksi kytkinaseman läheisyyteen. 
Ukkosköysien käyttö edellyttää kunnollisia pylväsmaadoituksia. (Aro ym. 2015: 295; 
Elovaara & Laiho. 2001: 189, 193)   
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5 Jakeluverkonhaltijan velvollisuudet sähkönjakelun varmentamiseksi ja 
katkoksien välttämiseksi 
 
Aiemmin on mainittu ja käsitelty ukkosen ja salamaniskun aiheuttamia vaaroja sähkön-
siirtoverkolle. Sähkönjakelu voi kuitenkin katketa myös muista syistä, mitkä on tärkeä 
huomioida suunnittelussa ja suojautumisessa. Sähkömarkkinalaki määrittää vastuun 
jakeluverkonhaltijalle sähkönjakelun varmistamiseksi sekä sähköverkon kehittämiseksi.  
 
Sähkömarkkinalain 19, 51, 52, 58, 59 ja 119 §:ssä nämä ylläpito- ja kehittämisvastuut 
on määritelty ja mikäli näitä vastuita ei lain mukaan toteuta, jakeluverkonhaltijan velvoit-
teet vahingonkorvauksille on määritelty 97, 98, 99 ja 100 §:ssä. (Sähkömarkkinalaki, 
588/2013) 
 
5.1 Jakeluverkon ylläpito- ja kehittämisvastuu 
 
Sähkömarkkinalaissa on määritelty verkonhaltijan velvoite sähköverkon ylläpidosta ja 
kehittämisestä, velvoite jakeluverkon toiminnan laatuvaatimuksista, velvoite jakeluver-
kon kehittämissuunnitelmasta, velvoite ohjata verkon käyttäjien varautumista sekä vel-
voite tiedottamisesta häiriötilanteessa. 
 
5.1.1 Verkonhaltijan velvoite sähköverkon ylläpidosta ja kehittämisestä 
 
Sähkömarkkinalaissa verkon kehittämisvelvollisuudesta on mainittu seuraavasti:  
 
Sähköverkko on suunniteltava ja rakennettava, ja sitä on ylläpidettävä si-
ten, että  
2)  sähköverkko ja sähköverkkopalvelut toimivat luotettavasti ja varmasti 
silloin, kun niihin kohdistuu normaaleja odotettavissa olevia ilmastolli-
sia, mekaanisia ja muita häiriöitä  
3) sähköverkko ja sähköverkkopalvelut toimivat mahdollisimman luotet-
tavasti normaaliolojen häiriötilanteissa ja valmiuslaissa (1552/2011) 
tarkoitetuissa poikkeusoloissa; 
(Sähkömarkkinalaki, 588/2013, § 19) 
 
Sähkömarkkinalain mukaisesti sähköverkon toiminnan luotettavuus on säilytettävä se-
kä normaalioloissa, häiriötilanteissa, kuin myös poikkeusoloissa. Odotettavat ilmastolli-
set häiriöt eivät saa vaikuttaa palvelujen toimitusvarmuuteen. (Aittokallio, 2012, 20; 
Sähkömarkkinalaki, 588/2013, § 19) 
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5.1.2 Jakeluverkonhaltijan velvoite jakeluverkon toiminnan laatuvaatimuksista 
 
Sähkömarkkinalaissa jakeluverkon toiminnan laatuvaatimuksista on mainittu seuraa-
vasti: 
Jakeluverkko on suunniteltava ja rakennettava, ja sitä on ylläpidettävä si-
ten, että 
2) jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei 
aiheuta asemakaava-alueella verkon käyttäjälle yli 6 tuntia kestävää 
sähkönjakelun keskeytystä  
3) jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei 
aiheuta muulla kuin 2 kohdassa tarkoitetulla alueella verkon käyttäjäl-
le yli 36 tuntia kestävää sähkönjakelun keskeytystä 
(Sähkömarkkinalaki, 588/2013, § 51) 
 
Velvoite toiminnan laatuvaatimuksien toteuttamisesta tulee tehdä asteittain vuosien 
2019, 2023 ja 2028 aikana. Tästä kerrottu lisää kappaleessa 5.1.6. Mainitut laatuvaa-
timukset sähköjakelun keskeytyksettömyydelle eivät koske vapaa-ajan asuntoja.  
 
5.1.3 Jakeluverkonhaltijan velvoite jakeluverkon kehittämissuunnitelmasta 
 
Sähkömarkkinalaissa jakeluverkon kehittämissuunnitelmasta on mainittu seuraavasti: 
 
Jakeluverkonhaltijan on laadittava jakeluverkkoansa koskeva kehittämis-
suunnitelma, joka sisältää toimenpiteet, joiden toteuttaminen johtaa 51 ja 199 §:ssä 
säädettyjen vaatimusten täyttämiseen ja ylläpitämiseen jakeluverkossa. Kehittämis-
suunnitelma on päivitettävä kahden vuoden välein. (Sähkömarkkinalaki, 588/2013, § 
52). 
 
Kehittämissuunnitelmassa on verkon käyttäjien kohtuullisten tarpeiden 
mukaisesti kiinnitettävä huomiota sellaisten sähkönkäyttöpaikkojen sähkönsaannin 
varmistamiseen, joihin on sijoittunut yhteiskunnan johtamisen tai turvallisuuden, väes-
tön toimeentulon taikka elinkeinoelämän toimintakyvyn varmistamisen kannalta tärkeitä 
toimintoja ja palveluita.(Sähkömarkkinalaki, 588/2013, § 52). 
 
Kehittämissuunnitelmassa otetaan huomioon yhteiskunnalle tärkeiden kohteiden säh-
könsaannin varmistaminen. Kehittämissuunnitelmassa on myös otettava huomioon 
aiemmin kappaleessa 5.1.2 esitettyjen laatuvaatimuksien asteittainen käyttöönotto. 
Kehittämissuunnitelma toimitetaan hyväksytettäväksi Energiamarkkinavirastolle ja se 
tehdään aina kahdeksi vuodeksi kerrallaan. Suunnitelman tarkoitus parantaa järjestel-
mällisesti sähkönjakelun toimitusvarmuutta. (Sähkömarkkinalaki, 588/2013, § 52). 
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5.1.4 Jakeluverkonhaltijan velvoite ohjata verkon käyttäjien varautumista 
 
Sähkömarkkinalaissa jakeluverkonhaltijan velvollisuudesta ohjata verkon käyttäjien 
varautumista on mainittu seuraavasti: 
 
Jakeluverkonhaltijan on annettava liittyjälle liittymissopimusta koskevassa 
tarjouksessa tiedot jakeluverkon toimitusvarmuuden tasosta ja siihen vaikuttavista 
suunnitelmista liittymispisteessä. (Sähkömarkkinalaki, 588/2013, § 58). 
 
Jakeluverkonhaltijan on vähintään kahden vuoden välein toimitettava ja-
keluverkkonsa käyttäjille ohjeita varautumisesta sähkönjakelun häiriöihin. (Sähkömark-
kinalaki, 588/2013, § 58). 
 
Jakeluverkon haltijan on annettava jakeluverkkonsa käyttäjälle tämän 
pyynnöstä tai omasta aloitteestaan yksilöllisiä varautumisohjeita, jos tämän sähkön-
käyttö edellyttää verkonosassa sovellettavaa tavanomaista toimitusvarmuutta parem-
paa sähkönsaannin varmistamista. (Sähkömarkkinalaki, 588/2013, § 58). 
 
Mikäli verkonkäyttäjä kokee tarpeen lisätä sähköä toimittavan jakeluverkon toimitus-
varmuutta, verkon käyttäjä voi pyytää verkonhaltijaa esittämään arvion sähkön toimi-
tusvarmuuden parantamisen kustannuksista. Arviossa huomioidaan jakeluverkon halti-
jan mahdolliset toimenpiteet, sekä myös verkon käyttäjän omat käytettävissä olevat 
toimenpiteet sähkönsaannin varmistamiseksi. (Sähkömarkkinalaki, 588/2013, § 58). 
 
5.1.5 Jakeluverkonhaltijan velvoite tiedottamisesta häiriötilanteessa 
 
Sähkömarkkinalaissa jakeluverkonhaltijan tiedottamisesta verkon käyttäjille häiriötilan-
teessa on mainittu seuraavasti: 
 
Jos sähkönjakelu keskeytyy jakeluverkossa merkittävässä laajuudessa, 
jakeluverkonhaltijan on tiedotettava siitä viipymättä jakeluverkkonsa käyttäjille. Samalla 
on annettava arvio vian tai keskeytyksen kestosta ja laajuudesta. (Sähkömarkkinalaki, 
588/2013, § 59). 
 
 
Energiamarkkinavirasto voi vaikuttaa jakeluverkkoyhtiöiden tapaan tiedottaa häiriöistä 
antamalla määräyksiä tiedotusviestien sisällöstä ja muodosta. Sähkömarkkinalaki, 
588/2013, § 59). 
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5.1.6 Jakeluverkonhaltijan toimintavarmuutta velvoittava siirtymäsäännös 
 
Sähkömarkkinalaissa toimitusvarmuutta edellyttävästä siirtymä säännöksestä on mai-
nittu seuraavasti:  
 
Jakeluverkonhaltijan on täytettävä 51 §:n 1 momentin 2 ja 3 kohdassa 
säädetyt vaatimukset vastuualueellaan viimeistään 31 päivänä joulukuuta 2028. Vaati-
musten on täytyttävä viimeistään 31 päivänä joulukuuta 2019 vähintään 50 prosentilla 
jakeluverkon kaikista käyttäjistä vapaa-ajan asunnot pois lukien ja viimeistään 31 päi-
vänä joulukuuta 2023 vähintään 75 prosentilla jakeluverkon kaikista käyttäjistä vapaa-
ajan asunnot pois lukien. (Sähkömarkkinalaki, 588/2013, §119). 
 
Sähkömarkkinalaki edellyttää jakeluverkkoyhtiöiden toimintavarmuuden kasvavan as-
teittain vuosina 2019, 2023 ja vuonna 2028. Tavoitteena on toiminnanlaatuvaatimusten 
tavoitteiden saavuttaminen, joita on käsitelty myös kappaleessa 5.1.2. Tämä tarkoittaa 
sitä, että jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei aiheuta 
asemakaava-alueella yli 6 tuntia kestävää sähkönjakelun keskeytystä, sekä ei aiheuta 
muulla kuin asemakaava-alueella yli 36 tuntia kestävää sähkönjakelun keskeytystä. 
Asteittaisuus nousee siten, että 50% tästä tavoitteesta on saavutettava vuonna 2019, 
75% tavoitteesta on saavutettava vuonna 2023 ja 100% tavoitteesta on saavutettava 
vuonna 2028. (Sähkömarkkinalaki, 588/2013, § 51, §119). 
 
5.2 Jakeluverkonhaltijan velvoitteet vahingonkorvauksille 
 
Sähkömarkkinalaki määrittelee kuinka jakeluverkkoyhtiö tai vähittäismyyjä on velvolli-
nen mahdolliseen hinnan alennukseen, vahingonkorvaukseen, tai vakiokorvaukseen, 
jos sähkönjakelussa ja sähköntoimituksessa on virhe. Sähkömarkkinalaista on poimittu 
tekstiin vain jakeluverkkoyhtiötä koskevat velvoitteet, vaikkakin velvoitteet vähittäismyy-
jälle saattavat usein olla samat. 
 
5.2.1 Jakeluverkonhaltijan virhe sähkönjakelussa ja sähköntoimituksessa 
 
Sähkömarkkinalaissa virhe on määritelty seuraavasti: 
 
Sähkönjakelussa ja sähköntoimituksessa on virhe, jos sähkö ei laadul-
taan vastaa Suomessa noudatettavia standardeja taikka jos sähkönjakelu tai sähkön-
toimitus on yhtäjaksoisesti tai toistuvasti keskeytynyt eikä keskeytystä voida pitää kes-
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keytyksen syy ja olosuhteet huomioon ottaen vähäisenä. (Sähkömarkkinalaki, 
588/2013, § 97). 
 
Mikäli sähkönjakelussa on jakeluverkonhaltijasta johtuva virhe, voi jakeluverkonhaltija 
joutua korvausvastuuseen loppukäyttäjälle, jonka suuruuteen vaikuttaa vaikuttavan 
sähkökatkoksen pituus ja mahdolliset loppukäyttäjän ansionmenetykset sähkökatkok-
sen vuoksi. (Sähkömarkkinalaki, 588/2013, § 97). 
 
5.2.2 Jakeluverkonhaltijan velvoite hinnan alennuksesta virheen vuoksi 
 
Sähkömarkkinalaissa hinnan alennuksesta virheen vuoksi on mainittu seuraavaa: 
 
Loppukäyttäjällä on oikeus virheen vuoksi perustella virhettä vastaavaan hinnanalen-
nukseen. Jos virhe perustuu sähkönjakeluun keskeytykseen, hinnanalennuksen määrä 
on vähintään kahta viikkoa vastaava osuus vuotuisesta siirtopalvelumaksusta. (Säh-
kömarkkinalaki, 588/2013, § 98). 
 
Sähkönsiirtopalvelumaksusta on mahdollista saada hinnan alennusta, mikäli sähkönja-
kelun keskeytys johtuu virheestä. Virheestä sähkönjakelussa on mainittu lisää kappa-
leessa 5.2.1.  
 
5.2.3 Jakeluverkonhaltijan velvoite vahingonkorvaukseen virheen vuoksi 
 
Sähkömarkkinalaissa vahingonkorvauksesta virheen vuoksi on mainittu seuraavaa:  
 
Loppukäyttäjällä on oikeus korvaukseen vahingosta, jonka hän kärsii vir-
heen vuoksi. Jakeluverkonhaltija tai 100 §:ssä tarkoitettu vähittäismyyjä on tällöin vel-
vollinen korvaamaan 96 §:n 3 momentissa tarkoitetun välillisen vahingon vain, jos virhe 
tai vahinko johtuu huolimattomuudesta hänen puolellaan. (Sähkömarkkinalaki, 
588/2013, § 99). 
 
Virheen aiheuttamasta vahingosta on mahdollista saada korvausta. Jakeluverkonhaltija 
on velvollinen korvaamaan myös ansionmenetyksen, joka liittyjälle tai loppukäyttäjälle 
aiheutuu viivästyksen tai siitä johtuvien toimenpiteiden vuoksi, jos virhe tai vahinko joh-
tuu huolimattomuudesta jakeluverkonhaltijan puolella. (Sähkömarkkinalaki, 588/2013, § 
96, § 99). 
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5.2.4 Jakeluverkonhaltijan velvoite vakiokorvaukseen sähkönjakelun tai sähköntoimi-
tuksen keskeytymisen vuoksi 
 
Sähkömarkkinalaissa vakiokorvauksesta sähkönjakelun tai sähköntoimituksen keskey-
tymisen vuoksi on mainittu seuraavaa: 
 
Loppukäyttäjillä on ilman eri vaatimusta oikeus sähkönjakelun tai sähkön-
toimituksen yhtäjaksoisen keskeytymisen perusteella vakiokorvaukseen, jos jakeluver-
konhaltija ei osoita, että sähkönjakelun tai sähköntoimituksen keskeytyminen johtuu 
hänen vaikutusmahdollisuuksien ulkopuolella olevasta esteestä, jota hänen ei kohtuu-
della voida edellyttää ottavan huomioon toiminnassaan ja jonka seurauksia hän ei 
kaikkea huolellisuutta noudattaen olisi voinut välttää tai voittaa. (Sähkömarkkinalaki, 
588/2013, § 100). 
 
 
Vakiokorvauksen määrä loppukäyttäjän vuotuisesta siirtopalvelumaksusta 
on: 
1) 10 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vähintään 12 tuntia, mutta vähemmän 
kuin 24 tuntia; 
2) 25 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vähintään 24 tuntia, mutta vähemmän 
kuin 72 tuntia; 
3) 50 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vähintään 72 tuntia, mutta vähemmän 
kuin 120 tuntia; 
4) 100 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vähintään 120 tuntia, mutta vähem-
män kuin 192 tuntia; 
5) 150 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vähintään 192 tuntia, mutta vähem-
män kuin 288 tuntia; 
6) 200 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vähintään 288 tuntia  
(Sähkömarkkinalaki, 588/2013, § 100). 
 
Loppukäyttäjällä on oikeus vakiokorvaukseen sähkönjakelun ollessa keskeytynyt vähin-
tään 12 tunnin ajan, mikäli sähkönjakelun keskeytys ei johdu sellaisesta syystä, mitä 
jakeluverkonhaltijan ei voida edellyttää ottaa huomioon toiminnassaan. Korvauksen 
määrä kasvaa suuremmaksi entisestään sähkönjakelun katkoksen pitkittyessä. (Säh-
kömarkkinalaki, 588/2013, § 100). 
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6 Tulokset 
 
Sähkömarkkinalain mukaisesti jakeluverkonhaltijalla on velvollisuus huolehtia sähkön-
jakelun toimitusvarmuudesta. Mikäli toimitusvarmuus ei ole lain edellyttämällä tasolla, 
sähkönjakelun keskeytysten takia jakeluverkonhaltija voi joutua maksamaan korvauk-
sia loppukäyttäjille. Tämä luo perusteen kaikkien sähköverkossa esiintyvien vikojen ja 
katkoksien minimoimiselle, mukaan lukien ukkosen aiheuttamien ylijännitteiden suoja-
ukselle.  
 
6.1 Ylijännitesuojauksen luotettavuus 
 
Haastateltujen verkkoyhtiöiden toiminta-alueet ovat erilaisia ja vaihtelevat kaupunkiver-
koista maaseutuverkkoihin. Toiminta-alueilla on myös suuria eroja verkon pituuksien, 
maakaapelin määrän sekä kaapelointiasteen osalta.  
 
Yleinen mielipide haastateltavien keskuudessa on ollut se, etteivät ukkosen aiheutta-
mat ylijännitteet ole olleet merkittävä ongelma nykyisellä suojauksen tasolla suhteutet-
tuna kaikkiin todettuihin sähkönjakelun keskeytyksiin nähden. Ylijännitesuojien järjes-
telmällinen käyttö on tilastollisesti vähentänyt laiterikkoja.  
 
Haastattelujen perusteella on voitu todeta ukkosen aiheuttamien ylijännitteiden aiheut-
tavan vahinkoa pylväsmuuntajatyyppisille jakelumuuntajille ja kaapelipäätteille. Kaikis-
sa tapauksissa ei ole voitu varmentaa pylväsmuuntajatyyppisen jakelumuuntajan vian 
aiheuttajaa, mutta on syytä muistaa, että maadoitusjärjestelmän erilleen rakentamisen 
on todettu lisäävän ylijännitteen aiheuttamaa vikaantumisen riskiä. Joissakin tapauk-
sissa myös kytkemättömiä maakaapeleita on vikaantunut, mikäli näitä ei ole oikosuljet-
tu ja maadoitettu työmaaurakan aikana. Ylijännitesuojien järjestelmällinen käyttö on 
tilastollisesti vähentänyt laiterikkoja, mutta pylväsmuuntajien rikkoutuessa ukkosen 
aiheuttaman ylijännitteen vuoksi, on usein perustellusti nähty tarpeelliseksi korvata 
kyseinen pylväsmuuntamo puistomuuntamolla.  
 
Toiminta-alueilla, jossa sähköverkko on kaapeloitu maan alle ja jakelumuuntajat on 
sijoitettu rakennusten sisälle, on kokemuksen perusteella todettu ylijännitesuojien ole-
van tarpeeton suojaus salamoinnin aiheuttamaa ylijännitettä vastaan. Ukkosen aiheut-
tamat ylijännitteet eivät ole enää aiheuttaneet keskeytyksiä tällaisissa tapauksissa.  
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Vaikka maakaapeloinnin määrä lisääntyy jakeluverkossa koko ajan, joillakin toiminta-
alueilla vikatilastojen melko pieni muuttumattomuus on mahdollisesti selitettävissä si-
ten, että avojohtojen osuus Suomen koko keskijänniteverkossa on säilynyt vuosina 
2010–2018 suhteellisen samana. Alla näkyvässä kuvassa (Kuva 20) on esitetty koko 
Suomen keskijänniteverkon 1kV–70kV johtopituudet tänä aikana. (Energiateollisuus ry 
ET. Keskeytystilasto 2010–2018)  
 
 
Kuva 20. Suomen koko keskijänniteverkon (1kV–70kV) johtopituudet vuosina 2010–2018. 
(Energiateollisuus ry ET. Keskeytystilasto 2010–2018. Kuva tekijän muokkaama)  
 
Kuten kuvasta on havaittavissa, viimeisimmän julkaistun keskeytystilaston mukaan 
avojohtojen osuus Suomen koko keskijänniteverkossa on edelleen suuri lisääntyneestä 
kaapeloinnin määrästä huolimatta. (Energiateollisuus ry ET. Keskeytystilasto 2010–
2018)  
 
6.2 Jakeluverkon luotettavuuden parantaminen  
 
Useat syyt vaikuttavat mahdollisiin sähköverkon katkoksiin ja sähkönjakelun toimitus-
varmuuteen. Alla näkyvästä kuvasta (Kuva 21) on nähtävissä kaikkien keskeytyksien 
aiheuttajien ajalliset osuudet loppukäyttäjällä vuosina 2010–2018.  
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Kuva 21. Keskeytyksien aiheuttajien ajalliset osuudet loppukäyttäjällä vuosina 2010–2018. 
(Energiateollisuus ry ET. Keskeytystilasto 2010–2018. Kuva tekijän muokkaama)  
 
Ukkosen aiheuttamien keskeytyksien ajallinen osuus vuosina 2010–2018 on verrattain 
pieni, kun vertaa muiden sääilmiöiden osuuteen. Suurimmat sähkönjakelun katkokset 
ajallisesti aiheuttavat erilaiset sääilmiöt kuten myrsky ja tuuli, sekä lumi ja jääkuorma. 
Näiden vaikutukset näkyvät eniten avojohtoverkossa. Kuvasta (Kuva 22) on havaitta-
vissa, että ajallisesti miltei 70% kaikista katkoksista ovat erilaisten sääilmiöiden aiheut-
tamia.  
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Kuva 22 Keskeytyksien aiheuttajien ajalliset osuudet loppukäyttäjällä vuosina 2010–2018. 
(Energiateollisuus ry ET. Keskeytystilasto 2010–2018. Kuva tekijän muokkaama)  
 
Tulevaisuudessa maakaapelien osuuden lisääntyessä keskijänniteverkon johtopituuk-
silla, on hyvin todennäköistä, että mainittujen sääilmiöiden aiheuttamat katkokset vä-
henevät merkittävästi. Tämä tarkoittaa myös sitä, että sähkömarkkinalain edellyttämä 
toimintavarmuuden kasvaminen vuoteen 2028 mennessä tilanteissa, joissa jakeluver-
kon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei saa aiheuttaa asemakaava-
alueella yli 6 tuntia kestävää sähkönjakelun keskeytystä, olisi todennäköisesti saavutet-
tavissa maakaapeloinnin avulla.  
 
Vaikka erilaiset sääilmiöt voidaan todeta olevan suurimmat katkoksien aiheuttajat vuo-
sina 2010–2018, myös muihin katkoksien aiheuttajiin on mahdollista vaikuttaa. Haas-
tatteluissa nousi esille asioita, joihin myös on syytä kiinnittää huomiota. Mikäli sähkön-
jakelu keskeytyy alueella, jossa jakeluverkko on rakennettu kaapelilla, ovat yleensä 
erilaiset kaivamiset syynä. Sähkömarkkinalain 100 §:n mukaisesti verkonhaltijan on 
annettava maksutta tiedot kohteen läheisyydessä sijaitsevista sähkökaapeleista, sekä 
myös tarpeelliset ohjeistukset vaarojen välttämiseksi. Lisäksi uusien verkonrakennus-
kohteiden yhteydessä on huolehdittava hyvästä asennusjäljestä. Projektihallinnalla, 
ohjeistuksilla ja valvonnalla voidaan vaikuttaa asennuksen lopputuloksen laatuun, mikä 
osaltaan vähentää sähkönjakelun keskeytyksiä.   
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6.3 Yhteenveto  
 
Kun ylijännitesuojaus ukkosen aiheuttaman ylijännitteen vuoksi toteutetaan nykyisten 
ohjeistusten mukaisesti, ukkosen aiheuttamat ylijännitteet eivät ole merkittävä ongelma 
suhteutettuna kaikkiin todettuihin sähkönjakelun keskeytyksiin. Korvaamalla pylväs-
muuntajat puistomuuntamotyyppisellä rakenteella, sekä lisäämällä maakaapelointia, 
voidaan vaikuttaa entisestään keskijänniteverkossa esiintyvien sähkönjakelun katkok-
sien lukumäärän laskuun mahdollisesti jopa niin paljon, että erilaisten sääilmiöiden ai-
heuttamat sähkökatkokset poistuisivat miltei kokonaan. Muita sähkönjakelun varmuutta 
parantavia tekijöitä on todettu seuraavasti: Kaivamistöitä tekeviä urakoitsijoita on tiedo-
tettava verkonhaltijan velvollisuudesta antaa tiedot kohteen läheisyydessä sijaitsevista 
sähkökaapeleista, ja velvollisuudesta antaa tarpeelliset ohjeistukset vaarojen välttämi-
seksi. Verkonrakentajien on huolehdittava hyvästä asennusjäljestä verkonrakennus-
kohteissa. Projektihallinnalla, ohjeistuksilla ja valvonnalla voidaan vaikuttaa asennuk-
sen lopputuloksen laatuun. Nämä kaikki osaltaan vähentävät sähkönjakelun keskey-
tyksiä.  
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6.4 Lisätietoja ja tulosten arviointia 
 
Tämän työn tekeminen on ollut itselleni varsin opettavainen projekti. Työn tuloksien 
osalta olen jopa yllättynyt, kuinka merkittävä muutos puistomuuntamotyyppisellä raken-
teella ja maakaapeloinnilla tulisi olemaan keskijänniteverkon vikatilastoihin. Tämä tieto 
on tullut esille haastatteluiden yhteydessä eräiden verkkoyhtiöiden kohdalla, joiden 
toiminta-alueella on erittäin suuri kaapelointiaste. Tämän olisi syytä olla myös lisätar-
kastelun kohteena tulevaisuudessa, kuten mainitsen kappaleessa 6.5. Mielestäni tämä 
tulos voidaan ottaa vakavasti, koska keskijänniteverkolle tyypilliset haitat kuten lumi, 
jää, tuuli, sekä myrskyssä kaatuvat puut eivät voi vaikuttaa maan alla ja rakenteiden 
suojissa oleviin sähkölaitteisiin. Myös ukkosen mahdollisuudet aiheuttaa ylijännitteitä 
vähenevät. 
 
Ylijännitesuojauksen ukkosen aiheuttamaa ylijännitettä vastaan on todettu olevan riittä-
vällä tasolla, kunhan suojaukset on toteutettu nykyisten ohjeistusten vaatimalla tavalla. 
Mikäli jännitteisiä rakenteita asennetaan ulkoilmaan, riski salamaniskusta näihin koh-
teisiin on aina olemassa. Toistaiseksi ainakin, kun ukkosen aiheuttamat vahingot jäävät 
muiden suurempien vahingonaiheuttajien varjoon, voidaan tämä tulos hyväksyä oike-
aksi. Ilmastolliset ylijännitteet eivät ole nykyisessä tilanteessa ongelma, mutta kuitenkin 
eri tilanteissa ja asioissa huomioitava asia. Mikäli keskijänniteverkon vikatilastoihin tu-
lee suuria muutoksia vian aiheuttajien suhteen, tätä asiaa olisi syytä tarkastella uudel-
leen.  
 
Tutkintamateriaaliin olisi ollut mielenkiintoista sisällyttää myös vuoden 2019 keskeytys-
tilasto, mutta sitä ei valitettavasti ehditty julkaista tämän työn tekohetkellä. 
 
6.5 Uutta tutkittavaa 
 
Mielenkiintoista olisi selvittää minkälaiset vikatilastot syntyvät, kun keskijänniteverkko-
jen johto-osuudet koostuvat vain maakaapelista ja kaikki muuntamot ovat puistomuun-
tamo tyyppisiä ratkaisuja. Koko Suomen osalta tällaista tilannetta joudumme vielä odot-
telemaan useamman vuoden ajan, mutta joidenkin jakeluverkkoyhtiöiden toiminta-
alueilla kaapelointiaste on hyvinkin lähellä 100 prosenttia.  
 
Mikäli vikatilastoihin tulee suuria muutoksia, on mahdollista, että jollakin tapaa ukkosen 
aiheuttamien ylijännitteiden osuus voi kasvaa nykyisestä. Tällöin olisi syytä arvioida 
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uudelleen, onko ylijännitesuojaus toteutettu riittävällä tasolla. Suurimpaan vianaiheutta-
jaan pyritään aina vaikuttamaan eniten ja isoimpien resurssien voimin.  
 
Olisi myös mielenkiintoista selvittää, onko sähkömarkkinalain 119 §:n mukainen siirty-
mäsäännös toteutunut vuoden 2019 osalta.  
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Liite 1. Sähköverkkoyhtiöiden yhteyshenkilöille tehdyt haastattelukysy-
mykset 
 
 
-Minkälainen sähköverkkoyhtiönne keskijänniteverkon rakenne kokonaisuutena on?  
 mm. avojohtojen osuus ja maakaapelien osuus 
 
-Minkälaisia eri teknisiä vaihtoehtoja sähköverkkoyhtiönne käyttää ilmastollisten ylijän-
nitteiden (salaman iskun) suojauksessa 
 
-Ovatko ilmastolliset ylijännitteet ongelma suojauksesta huolimatta? 
 mm. rikkoutuuko laitteita? 
 
Lisäksi, 
Sähköverkon vikaantuminen voi johtua useammastakin eri syystä, kuin ilmastollisten 
ylijännitteiden aiheuttamista ongelmista. 
-Minkälaisten toimenpiteiden katsotte olevan tärkeimpiä, jotta sähköverkon vikatilantei-
ta voidaan vähentää tai ennaltaehkäistä kokonaan? 
 
